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Thouless, Kohmoto, Nightingale and Nijsによるホール伝導度の公式（TKNN公式）に端を発
している。量子ホール効果は強磁場中の二次元電子系においてホール伝導度が試料の形状



























































Wilson-Dirac 模型を使用した。積層数 Nとバンドギャップの大きさを表すパラメータ m0の
関数として Z2 指数を計算し、相図を明らかにした。今回、Z2 指数を計算する方法として
Fu-Kane による反転対称性の下で使えるパリティ固有値計算による方法を薄膜系に実装し
た。次に，積層数を増やすと二次元的な量子スピンホール系のエッジ状態から三次元的な
強いあるいは弱いトポロジカル絶縁体の表面状態へのクロスオーバーが起こる事を明らか
にするため、薄膜系での電気伝導度を計算した。Z2指数と同様に Nと m0の関数として伝導
度を求め、その結果に基づいて相図の作成を行った。 
５章：三次元の弱いトポロジカル絶縁体の表面にナノスケールの立体構造を微細加工する
ことにより、トポロジカルに保護された一次元的な完全伝導チャンネルを作成できること
を示した。弱いトポロジカル絶縁体は通常の絶縁体と断熱的につながっているため、いわ
ゆる強いトポロジカル絶縁体と異なり不純物に対して「弱い」とみなされていた。しかし、
今回トポロジカルな性質と有限サイズ効果が絡み合った結果、トポロジカルに保護された
完全伝導チャンネルを作成できることが分かった。この性質を利用すれば弱いトポロジカ
ル絶縁体の表面に完全伝導なナノ回路を構成することができるため、より一般的な強いト
ポロジカル絶縁体よりも優れた機能材料と成り得る。 
 
 本研究ではトポロジカル絶縁体やその表面状態に関して、空間的な異方性や非一様性の
影響、次元間でのトポロジカルな性質のクロスオーバー、有限サイズ効果および不純物に
対する応答に着目し、これらを個別あるいは互いに絡み合わせた場合を網羅的に研究する
ことによってその振る舞いを明らかにした。また、トポロジカルな性質の制御法や表面状
態を利用した完全伝導チャンネルの創出といったトポロジカル絶縁体の工学的応用へのア
プローチを示すことができた。 
